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Uvod

Digitalni technologie nds obklopuji témér na kazidém kroku. Setkdvdme se snimi
v nejriiznéjsich odvétvich a Skolstvi neni vyjimkou. Jsou vyuzivany v mnoha predmétech, a to

od zdakladni Skoly aZ po tu vysokou.

V soucasné dobé s pfechodem na distancni vyuku se jejich uzivani vyskytuje ¢im dal ¢astéji.
Pandemie prenesla klasickou vyuku za obrazovky monitoru, z tabule na obrazovky pocitaca.
Ackoliv ma nyni vyuka jinou formu, nez bylo obvyklé, mnozi vyucujici se rozhodli rozsifit své
obzory v oboru digitdlni gramotnosti s cilem pfiblizit svym Zakiim ucivo pomoci rliznorodych

softwar(, a to i v hodinach matematiky.

Je nadevse jasné, Ze dnesni doba nabizi nespocet aplikaci a mozZnosti, které mohou byt pouzity
k vysvétleni uciva. Mnoho téchto program( je k dispozici zdarma na internetu. Zaclenéni

matematickych softwar( v dnesni dobé nabyva stale vétsiho vyznamu.

Dlvodem pro zvoleni tohoto tématu bakalarské prace byl vlastni zajem o toto téma a pozitivni
vztah k vyuzivani rdznych pocitatovych program(. Jelikoz se postupné vse digitalizuje, je
vhodné mit prfehled o jinych moZnostech, nez jsou pouze tabule a kfida. Na matematickych

softwarech je vyhoda jisté dynamiky.

Cilem této bakaldrské prace je popis zakladni terminologie digitalni gramotnosti,
matematickych softward GeoGebra a MS Excel, definovani uciva funkci na Urovni zakladni a
stfedni Skoly. Témito tématy se bude zabyvat teoreticka ¢ast prace. Prakticka ¢ast prace bude
zamérena na tvorbu pracovnich listd, kterymi se budeme snazit zlepsit digitalni gramotnost
zakd zakladnich a stfednich skol pomoci feSeni matematickych problém( v matematickych

softwarech. V této ¢4asti bude vysvétlen postup uziti softwar(l k feSeni matematickych funkci.



Zakladni terminologie

Gramotnost

Gramotnost obecné je definovana jako souhrn urcitych schopnosti, jako napriklad urcit,
rozpoznat, popsat, predat informace, kalkulovat a vyuzivat informacnich zdrojl. Rlzné druhy
gramotnosti poskytuji jak jedinci, tak i SirSi spolec¢nosti, moZnosti Uspésného dosaZeni danych

cilG i vlastniho rozvoje.

Digitalni gramotnost
,DigitdIni gramotnosti rozumime soubor digitdlnich kompetenci (védomosti, dovednosti,

postoji, hodnot), které jedinec potrebuje k bezpecnému, sebejistému, kritickému a tvorivému
vyuZivani digitdlnich technologii pfi prdci, pfi uceni, ve volném case i pfi svém zapojeni do
spole¢enského  Zivota.” Ndrodni ustav pro vzdélavani (2011, Dostupné z:

http://www.nuv.cz/t/strucne-vymezeni-digitalni-gramotnosti-a-informatickeho)

Digitalni gramotnost souvisi s digitdlnimi kompetencemi, které obsahuji napfiklad védomosti,
dovednosti, postoje. Jsou to takzvané klicové predpoklady, bez kterych neni mozné rozvijet
dalsi predpoklady. Jsou proménlivé v Case, jelikoZ zaviseji na zménach zplsobl a rozsireni
uzivani digitdlnich technologii. Zakladnim znakem je aplikace, tedy wvyuziti digitalnich

technologii v riznych situacich. ?

Digitalni gramotnost je rozélenéna do péti oblasti:
1. Informacni a datova gramotnost

2. Komunikace a kolaborace

3. Tvorba digitdlniho obsahu

4, Bezpecnost

5. Redeni problémd

6. Technologické kompetence

Informacni a datovd gramotnost se zabyva schopnosti definovat informaéni pottreby, vyhledat
a ziskat potfebné informace, analyzovat davéryhodnost zdroji a zjisténych informaci,

pracovat s informacemi v digitalnim prostredi.

Komunikace a kolaborace je zamérena na interakci prostrednictvim rlznych digitalnich

technologii s dlirazem na respektovani kulturnich a generacnich rozdil(i. Soustredi se také na



zapojovani jedince do téchto interakci pomoci jak verejnych, tak i soukromych digitalnich
technologii. Vyuzivani digitalnich technologii k spolupraci a sdileni dat a informaci mezi
Ucastniky je také jednim z predmétd. Jelikoz dochazi ke komunikaci mezi vice ucastniky, je

dllezité zachovdavat normy chovani a chranit si vlastni identitu a povést.

V ramci digitalnich technologii se také stavame tvarci digitalniho obsahu. Digitalni gramotnost
souvisi také se schopnosti vytvaret a upravovat digitalni obsah, schopnosti vylepSovat dany
obsah, respektovat autorska prdva a licence, programovat systém k vytvoreni feSeni

problému.

V digitalnim prostredi se vyskytuje mnozstvi hrozeb, je proto dllezité dbat na bezpecnost
pouzivaného zafizeni, obsahu, chrdnit své osobni udaje a soukromi, chranit sami sebe pred

ujmou fyzického ¢i psychického zdravi, ochranovat Zivotni prostredi.

V digitdlnim prostredi se také setkdme s radou problémda, které budeme muset fesit. Tento
okruh digitalni gramotnosti souvisi se schopnosti identifikovat technicky ¢i technologicky
problém, analyzovat nutnost feSeni a znat moZnosti feSeni tohoto problému. Snazit se

zefektivnit vyuZziti digitdlnich technologii, odstrafiovat nedostatky.

V neposledni fadé se digitalni gramotnost zaméruje na technologické kompetence, coz
znamend, Ze bychom méli porozumét hardwaru, softwaru a systém(m, které vyuzivdme

k pfedchozim &innostem. Méli bychom byt schopni je obsluhovat, ovladat a starat se o né. (@

Jiz od naseho narozeni jsme obklopeni nejriznéjsimi technologiemi a jiz od pocatku povinné
Skolni dochdzky déti bychom méli rozvijet jejich digitdlni kompetence, informatické
kompetence a dalsi kompetence souvisejici s digitalnimi technologiemi, které souviseji jak se
vzdélavanim, tak i se zkusenostmi z kazdodenniho Zivota. Digitdlni technologie se postupem
Casu zacaly ¢im dal vice prolinat s nejriznéjsimi oblastmi a obory. V praxi byvaji ve skolach

digitalni kompetence rozvijeny pfevazné v pfedmétech informatiky. )

V soucasné dobé je ¢im dal vétsi snaha o adaptaci vzdélavaciho systému na rozvijejici se
digitdlni technologie, rozvoj digitdlnich kompetenci, uzivani digitalnich technologii, zlepSovani
digitalni, informacni, datové a medialni gramotnosti. Dllezitym faktorem je dobry vztah jak

ucitele, tak i zaka k digitalnim technologiim. Nyni uz je skoro samozfejmosti, Ze Zaci jsou



schopni ziskdvat, tfidit a zjistovat dGvéryhodnost informaci. Ukolem ucitele je zaky seznamit
jak s vyhodami, tak i nevyhodami digitalniho prostfedi a upozornit na mozna rizika s cilem
naucit Zaky vyuzivat digitalni technologie relevantné. Pouzivani digitdlnich technologii by mélo

byt adekvatni k véku zakd. Méli bychom rozvijet jejich schopnosti tak, aby byly flexibilni.

Rozvoj digitdlni gramotnosti zakl by mél byt rozsifen do celé vyuky, nejen do hodin
informatiky. Pro pedagogy bude pfipravena metodickd podpora pro zajisténi rozsifeni digitalni
gramotnosti do dalSich oborl. Cilem je efektivné integrovat digitalni technologie do vyuky, a
to s pouzitim rlznych digitdlnich zdroj. Vétsi vliv digitalnich technologii na vyuku umozni
ziskani vétsi studijni autonomie a individualizaci. Musime také dbat vSak na snizovani

nerovnosti v digitalnich kompetencich, pFistupu k technologiim a internetu. )

Ackoliv jsou Zaci vramci vzdélavaciho procesu aktivnimi acastniky, ktefi pfijimaji ucivo
zprostfedkované digitalnimi technologiemi, rozvoj jejich kompetenci vramci digitalni
gramotnosti byva povétsinou spiSe pasivni a jelikoZ digitalni gramotnost postupné pronika do
nejriznéjsich odvétvi, je potfeba ho co nejvice rozvijet, a to naptiklad i v hodinach
matematiky. Matematika a jeji aplikace je souédsti ramcového vzdélavaciho programu po

celou dobu studia 74k( a nabizi spoustu moznosti rozvoje digitalni gramotnosti zakg. )

Vroce 2018 vydal Narodni ustav pro vzdélavani dokument zvany , Digitalni gramotnost
v uzlovych bodech vzdélavani“, ktery se zaméruje na ocekavané vysledky Zaka predskolniho a
zakladniho vzdélavani v oboru digitdlni gramotnosti. Zejména tento dokument popisuje, ¢eho

bylo alespon 80 % zak( v urcitém obdobi jejich vzdélavani mélo nejlépe dosahnout.

Dokument déli digitalni kompetence zakl do nasledujicich kategorii:

1. Clovék, spoleénost a digitalni technologie

V ramci tohoto okruhu se Zaci zaclenuji do déni v jejich okoli pomoci rliznych online aktivit. UCi
se pouzivat razné digitdlni technologie a uzivat je v rdznych situacich, at uz kuceni di
k seberozvoji. Snazi se o flexibilni vyuzZivani jak novych, tak i starych technologii. Jsou
seznadmeni s moznymi riziky, ktera se mohou objevit pfi praci v digitalnim prostfedi. Zaci se ué&i

analyzovat problém a vybrat vhodny digitalni prostiedek, kterym tento problém lze fesit.



2. Tvorba digitalniho obsahu
Zaci pracuji s riznymi digitalnimi technologiemi a vytvareji zde svdj vlastni obsah v réiznych
formatech. U¢i se jiz vytvoreny obsah modifikovat, a tedy pridavat vlastni hodnotu a tim

vytvaret néco nového.

3. Informace, sdileni a komunikace v digitalnim svété

Tento okruh se zaméFuje na ziskdvani informaci a ndsledného nakladdani s nimi. ®

Jakym zplsobem tedy mizZeme rozvijet digitalni gramotnost zak( pomoci uc¢iva matematiky?
Nejcastéjsi aktivity vyuZité k tomuto rozvoji byvaji vyhledavani nejriznéjsich informaci a dat
na internetu a ndsledné usporaddvani, uprava ¢i modifikace téchto dat v matematickych
softwarech. DalSi moZnosti je vyuZiti sdileného uloZisté, ve kterém se nabizi spoluprace mezi
zaky, ale také napriklad prezentace vlastnich vytvord. Pomoci patficnych programi resi
matematické problémy a udi se pracovat s rliznymi softwary. Mohou ovérovat pravdivost

zdroju. )

V kvétnu roku 2017 byla vydana pro Ministerstvo prace a socidlnich véci zprava o stavu a vyuce
digitalni gramotnosti a komparace se zahrani¢im. Digitalni gramotnost se zjistuje v ramci
studie ICILS Ceské kolni inspekce. Posledni takové Setfeni bylo uskuteé¢néno v roce 2013 na
druhych stupnich zdkladnich skol, konkrétné osmych rocnik(i a odpovidajicich stupnich
gymnazii. Setfeni se zaméfovalo na shromazdovani a zachazeni sinformacemi a jejich
vytvareni a sdileni nich. Pro zajimavost, ukazalo se, Ze stejné jako u jinych Setfeni, dévcata
dosahla lepsich vysledkd nez chlapci. Cilem tohoto Setfeni bylo ukazat doporuceni, kterym

mohou vyucujici zlep$ovat kvalitu vyuky a rozvoje digitalni gramotnosti zaka. ®

Digitalni gramotnost je Siroky pojem a je Uzce provdzana s ostatnimi gramotnostmi, jejichz
obsahem jsou také prvky digitalnich technologii. Mezi né patfi funkéni gramotnost souvisejici
se schopnosti pracovat sinformacemi a zapojovat se, mediadlni gramotnost umoZiujici
orientaci v médiich, a to i digitalnich, informacni gramotnost, ktera ma za cil zjistovat
informace a naklddat s nimi, pocitadova gramotnost, jelikoz pocita¢ byva nejcastéjsim
prostifedkem pro praci v digitalnim prostredi, internetova (resp. sitova gramotnost) zamérujici
se na sité, ICT gramotnost vyznacujici se hlavné schopnosti pouzivani technologii. Nejvice je

digitalni gramotnost provazana s ICT gramotnosti, ale také s pocitacovou a sitovou.
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Digitdlni gramotnost obsahuje také slozky informatického mysleni, jeZz pouZiva informatické
metody k feSeni problémi, komunikace a spoluprace, digitdlniho pracovniho prostredi,
rozvijejicich schopnost uzivat digitalni prostfedky a systémy, budovani vlastni digitalni

identity, schopnost ucit se, jelikoZ technologie se neustéle vyvijeji. ©

Matematika je souédsti naseho Zivota a vyskytuje se v mnoha oblastech jako napftiklad pfirodni
védy, spolecenské védy, ale také technologie i zabava. Jiz dfive zminéné digitalni technologie
jsou vsak unikatni, jelikoz nejenZze vznikly s pomoci matematickych principl, ale naopak

pomoci nich mGzeme tvofit matematicky obsah.

V hodindch matematiky na zakladni a stfedni Skole jsou poté vyuzivany napftiklad k vizualizaci
matematickych jevd, numerickych ¢i symbolickych vypoctl. Digitalni gramotnost tedy nabizi
mnoho zpUsobU vyuziti digitalnich technologii, oviem efektivnost zavisi jak na Zakovi, tak i

uciteli a je zavisla na jejich digitdIni gramotnosti.

Zak se maze pomoci digitalnich technologii zadlefiovat do spoleénosti za Ucelem vyuZivani
prileZitosti seberozvoje, zvySovani kvalifikace souvisejici s digitdlnimi technologiemi a
ziskdvanim kvalifikace k uzivani nové vznikajicich digitalnich technologii. )

Vyhody a nevyhody vyuziti digitalnich technologii

Matematika byva v mnoha pfipadech neoblibenym predmétem zaka, jelikoz pro nékteré zaky
byva velice obtiznd. Ukolem ucitele je tedy se pokusit vybudovat pfiznivy vztah 74kd k ucivu
matematiky pomoci rliznych metod. Jednou z nich mlzZe byt pravé vyuziti digitalnich
technologii v hodindch matematiky a jednim zprostfedki muize byt pravé pocitac
s matematickym softwarem.

Vyhody vyuziti digitalnich technologii

Vyhody, které pocita¢ do hodin matematiky pfindsi jsou nasledujici. Uivo je pred Zakem
znazornéno a plvodné abstraktni pojem si jednoduse dokaze predstavit. Grafické znazornéni
matematickych pojm( v matematickych softwarech je prehlednéjsi a vhodné upravené. Prace
v matematickych softwarech je dynamicka, mizeme pojem procvic¢ovat na velkém mnozstvi
priklad(. Prace je zrychlena, fesSeni pocita¢ zobrazi mnohokrat rychleji nez zak ¢i ucitel. Pokud
bychom nechali matematicky software pouzivat zaky, ziskdvaji moznost v klidu pracovat svym
tempem nebo naopak mohou 7aci mezi sebou soutéZit. Redeny problém si mlze 7ak projit

nékolikrat na rlznych ptikladech, nezZ jej sam pochopi. O spravnosti feSeni se mliZze presvédcit
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ihned, pocita¢ objasni chybu. Software muZe vSak byt pouZit i pfi vytvareni tiSténych
pisemnych praci, a to napfiklad k zjisténi, zda vychazeji hezké vysledky nebo naopak presné
zakreslit zadani atd. (1%

Nevyhody vyuZziti digitalnich technologii

Nevyhodou uZivani digitalnich technologii se mlZe stat pravé jeji individualizace. Zak je
ovliviovan u¢ebnim programem a je vazan jen na to, co program obsahuje, tedy zjisti jen to,
co program zahrnuje. Zak neni samostatné aktivni, ale u¢i se pracovat s programem, k jeho?
pouzivani se mu prizpGsobi mysleni. V hodinach neni tolik uplatiovdna komunikace ke
zjistovani informaci. Zahrnuti ICT nastrojid mGze mit za nasledek omezeni aZz vymizeni emoci a
vychovy ve vyucovani. Neni také vhodné, aby pocitac byl jedinym hodnoticim prostfedkem,
jelikoz poradné nezjistime, zda zak ucivo pochopil a zda je schopen vyuzivat ziskané znalosti
v praxi bez vyuziti programu.

Ucitelé a digitalni technologie

Vétsina ucitell vyuziva ICT prostredky. K pfipravé material( je to nejcastéji notebook, osobni
pocitac ¢i tablet. Pro realizaci frontalni vyuky prevaZzuje osobni pocita¢ ¢i notebook
s dataprojektorem. Jako druhé nejéastéjsi byva vyuzivdna interaktivni tabule. Pfi
individualizované vyuce jsou opét nejcastéji zastoupeny osobni pocitace ¢i notebooky. Druhou
nejcastéjSi moznosti byva e-learningovy portdl ¢i webové stranky. Mnoho vyucujicich si
elektronické materialy vytvari samo, spousta si materidly upravuje ¢i vypujcuje od jinych

vyucujicich.

Ucitelé vyuzivaji digitdlni technologie ve svych hodinach s nasledujicimi cili: snazi se o rozvoj
gramotnosti svych 7ak(, motivovat je a zaujmout, chtéji, aby se Zaci aktivnéji zapojovali, rozviji
jejich samostatnost pfi praci, ale také podminuji lepsi spolupraci mezi zaky, propojuji teorii

s praxi. 11

Programy pro vyuku matematiky
Ve Skolstvi Je vhodné vyuZivat programy, které jsou kvalitni, spolehlivé, prehledné,

s jednoduchym ovladanim. Program ma obsahovat funkce, které potrebujeme, a to nejlépe
tak, abychom je byli schopni pouZivat bez pfedchoziho seznameni se s programem pomoci
manualu. Méli bychom najit program, ktery je cenové dostupny pro skolskou praxi. Dalezité

je i jazykové rozhrani, nadani starsi studenti se mohou vzdélavat pomoci programu zaroven
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napftiklad i v anglictiné, avSak ty mladsi, ktefi maji problémy se samotnym ovladani programu,

by mohlo jiné neZ ceské rozhrani programu naopak jesté vice odradit.

S vyuZitim matematickych softwarl mizeme matematiku obohatit o ziskavani digitalnich
kompetenci, ovSem znalosti matematiky a digitalni kompetence by méli byt v konecném

dlsledku nevazané na konkrétni program nebo zafizeni.

Geogebra

Mezi programy, které mohou byt vyuZity k rozvoji digitdlni gramotnosti zakd, patti jisté
program zvany GeoGebra. Ve vyuce matematiky mize byt vyuZit pro rozvoj digitalnich
kompetenci jeho uZivatell, at uzZ jsou to Zaci Ci ucitelé. GeoGebra je zdarma k ziskani na
internetu a muZe byt spusténa na osobnim pocitaci, tabletu, chytrém telefonu ¢i na
interaktivni tabuli. Je kompatibilni s vétdinou bé&inych operaénich systémd. ) Instalace
programu muzZe byt provedena pfimo z oficidlnich stranek, kde nalezneme i ndvody a manuadly

pro praci s GeoGebrou. Avsak program lze spustit i pfimo na webu bez dalSiho stahovani.

GeoGebra je programem interaktivnim, jak uz nazev napovid3, tak i geometrickym. Obsahuje
tabulkové kalkulatory a algebraické systémy. Mezi jeho dalsi funkce patfi napfiklad i tvorba a
ukladani vlastnich vytvoru ¢i export do vektorovych a rastrovych grafickych format a mnoho

daliho. (10)

Geogebra nabizi riznd pracovni prostredi jak pro planimetrii, tak i stereometrii, algebru a
mnoho dalSich. Na webovych strankach Geogebry je moznost vytvorené materidly ukladat a
sdilet. MOzeme vSak i spolupracovat sjinymi uZivateli ¢i vyuzit nespocet predem

naprogramovanych u¢ebnich materiald. 7)

MS Excel
MS Excel patfi stdle mezi nejrozsirenéjsi tabulkové kalkuldtory, tedy programy, které

usporaddavaji data do tabulek. 12 P¥istupny je jako soucast kancelaiského balicku Microsoft

Office firmy Microsoft.

Tento program nabizi nejen organizaci dat, ale také tvorbu tabulek a grafu, které mohou byt
vyuzity v hodinach matematiky. *¥MS Excel umoziiuje zpracovavani dat, mezi kterymi je urcita
zavislost. Lze ho vyuzit pro zndzornéni napf. uciva funkci ¢i pro zpracovavani vice ¢iselnych

udaja. 2
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Dalsi programy
Mezi ostatni programy, které mlzeme zafadit mezi matematické softwary lze zaradit i

program nazvany Wolfram Cloud. Pro pouzivani tohoto programu se staci na oficidlnich
strankdach zaregistrovat a program muizZeme bezplatné vyuzivat. Nevyhodou tohoto programu

je ovsem sloZitéjsi programovaci jazyk a uzivani anglického jazykového rozhrani.

Prostredi matematickych softwarll

Prostredi programu GeoGebra
Po rozkliknuti programu GeoGebra se ndm zobrazi okno s ndsledujicim rozlozenim. Nutno

podotknout, Ze v ndsledujicim textu bude popsana ceska varianta jazykového rozhrani. Pod
[\ N NCIE N o = listou s hazvem

: programu nalezneme

: ,Panel nastroja“.

B RRSE A3 JEREJNERE AR : Téchto jedenact ikon
ladi tématicky

+ suvou s pfednastavenymi

23 flx) ABC #&~ - x

E funkcemi programu a

noH o~
v oo oA
o - & 0~
Al w @ ©
+
'

® zobrazuje se  vidy
naposledy pouzity

Obrdzek 1: Prostredi programu GeoGebra, autor
nastroj. Po rozkliknuti
mysi se zobrazi dalSi ndstroje, které souvisi s nastrojem v nahledu. Na vybér zde mame
napriklad konstrukce bod(, pfimky, usecky, vektory, rlizné osy, mnohouhelniky, kuzelosecky,
uhly, izometrie a dalsi. Po presunuti kurzoru na akci, kterou chceme provést se dole ukaze
napovéda k akci. Ve stejném radku v pravém hornim rohu se vyskytuji také Sipky, kterym se
mulzeme pohybovat mezi nasimi provedenymi kroky. Po rozkliknuti ikony lupy Ize vyhledavat
v jiz vytvotenych materidlech. Za ikonou tfi vodorovnych car se skryva hlavni menu, kde je
mozné vytvoreny soubor uloZit a skryvd se zde také nastaveni programu atd. lhned pod tim
nalezneme ikonu se tfemi vodorovnymi ¢arami, trojihelnikem a kruhem, pfi rozkliknuti ndm
nabizi moznosti operovani s ndkresnou. Nakresnu tvori nejvétsi pole. V tomto rozlozeni zde
vidime jak souradné osy, mfizku, tak i ¢iselné hodnoty. Viditelnost téchto prvka lze upravit
pomoci pfedem zminéné ikony. V nakresné se pohybujeme pomoci uchopeni mysi. PfibliZit Ci
odddlit ndkresnu muZzeme pomoci kole¢ka mysi. Pod panelem nastroji vedle ikony ,+“

s napisem ,,Vstup...” je otevien vstupni fadek, do kterého ptimo zadavame hodnoty, které
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chceme, aby program vykreslil. VSechny nastroje z panelu ndstrojl zde mlzZeme zapsat, a to
tak, Ze zatneme velkym pismenem a program ndm sam ukdZe moZnosti zaddni, pomoci
zndmych informaci. Dole mame zvlast otevienou klavesnici, kterou Ize vyuZit pro snadnéjsi
zapisovani do vstupniho radku. Klavesnice nabizi Ciselné symboly, zkratky goniometrickych
funkci a logaritma, pismena a také specialni symboly. (10)

Prostrredi programu Microsoft Excel

Program MS Excel je pro mnoho lidi znamy, avsak ne vSichni jsou schopni vyuzivat pokrocilejsi
moznosti, které nabizi. Ve Skolach jeho zakladni uZivatelské mozZnosti byvaji ¢asto predmétem
hodin informatiky ve vyssich rocnicich. S pfechodem na distan¢ni vyuku mnoho $kol vytvofilo

s

svym zaklm ucet Microsoft, kde si mohou programy Microsoft Office zptistupnit pro vyuzivani

doma.

Automatické ukladani @) [2 g Sesit] - Bxcel £ Hiedat Elie | E ®| = X

Soubor Domd Viofeni Rozloienistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napowéda & sdilet 7 Komentafe

X Vyimout ot Jn A A 5 [ Z AutoSum > /O
([ Kopirovat ~ ormé Najit a

m
I
c
=
&
£
’(

List1 [C

Obrazek 2: Prostredi programu MS Excel, autor

V nasledujici ¢asti bude struéné popsano prostfedi Microsoft Excel. Microsoft Excel je soucasti
kancelarské sady Microsoft Office. Postupné se tento program vyviji, existuje nékolik verzi, pro
popis byla zvolena verze 2016. KdyZ otevieme program zobrazi se nam nasledujici zobrazeni,
kterému se fika seSit. Vtomto sesSitu mizeme mit nékolik listd, které pfidame pomoci ,+“
v dolni listé a pohybujeme se mezi nimi tim, Ze klikneme na list, ktery chceme zobrazit. Nejvétsi
¢ast plochy tvofi bunky, které funguji jako pracovni prostfedi. Jsou usporadany do radka
nesoucich Ciselné oznaceni a sloupcli oznacenych pismeny. Soufadnice kazdé bunky je vidy

kombinaci pismena a Cisla a tuto zkratku budeme pouzivat, pokud budeme chtit na urcitou
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bunku odkazat. Buiiky muZeme libovolné formatovat. Nad tabulkou tvofenou z bunék
nalezneme velké bilé pole, jeZ je pfikazovym fadkem. Do néj miZeme vkladat Ciselné hodnoty
¢i psany text nebo pouzit ,=" a vlozit néjakou operaci i funkci. Jednotlivé funkce spolu
mUzZeme kombinovat. Pro napovédu nebo prehled funkci mizeme pouzit tlaéitko f(x)., kde
mulzeme i jednoduSe vyhledavat. lhned pod lisStou nalezneme pas jednotlivych karet
umoznujici lepsi orientaci v moZnostech tohoto programu. Karta , Vzorce” ndm nabizi nékteré
funkce, které jsou rozfazeny do nejrlznéjsich kategorii. V karté ,VloZeni” napfiklad

nalezneme grafy, které budeme vyuzivat pti vykreslovani funkci v Excelu.

Prostredi Wolfram Cloud
Wolfram Cloud je pfibuzny programu Wolfram Alfa. Vyhodou tohoto programu je, Ze nase

s

vypracované podklady se nam ukladaji automaticky a po pfihlaseni jsou pfFistupné

z jakéhokoliv pocitace po zaregistrovani se a projiti tutorialu, ktery nas sezndmi s nékterymi

D — -+ «a. funkcemi a mozZnostmi

& woLraM cLoup

programu. Pfi pristim

Ve

ere & e = pFihldSeni narazime na

nasledujici  obrazovku.

Soubory  pojmenované

New Notebook My Files

raznymi Cisly a pismeny

jsou nase neulozené

£ Install Welfram Desktap

naposledy rozpracované

Obrdzek 3: Prostredi programu Wolfram Cloud, autor

seSity. Abychom mohli

@ @ wollremelond cormern 0750tk -dbe-acSe-S3Taledely & @ :

- s =g zalit pracovat v novém

g s g@8itu musime rozkliknout

ikonu ,,New Notebook” a

Spmiosc & Humarie L Hiher

objevi se nam nasleduijici
pracovni  plocha. Do
pracovni plochy

vepisujeme piikazy

Obrdzek 4: Prostfedi programu Wolfram Cloud 2. &dst, autor vanglickém jazyce. Pod
ikonkou lupy mulzeme

vyhledat napovédu, ktera vsak bude opét v anglickém jazyce. Na pravé strané ndm v obou

16



pfipadech vyskakuji nabidky programovani, kde se nachdzi popis funkci a funkce podobné a
popis jejich pouZiti.

Funkce v programu Geogebra

Obecna ustanoveni
Jesté, nez zacneme do programu vkladat funkce, je vhodné se seznamit s par pravidly, které

budeme pro spravny zapis vyuZivat. Pfi zapisovani funkce do vstupniho fadku budeme
oznacovat proménnou malym pismenem x. Soucin zapisujeme s pomoci operatoru ,*“ Ci
vloZzenim mezery mezi cCinitele. Pro podil pouZijeme operator ,/“ a pro lepsi prehlednost
muzZeme vyuZzit zdvorek. Pro zdpis mocnin a odmocnin je nejjednodussi pouzit klavesnici
programu, a to jak pro celociselny exponent, tak i pro racionalni. Pokud chceme funkci zménit
¢i upravit, staci kliknout do pfislusného radku a hodnoty jednoduse prepsat. Vyhodou tohoto
programu je, Ze zadana funkce nemusi byt upravena do zdkladniho tvaru. Pokud neucinime
jinak, funkce se pojmenovavaji samy.

Madame-li zadanou funkci ve vstupnim rfadku, do ndkresny se ndm promitne jeji graf. Tento graf
mlzZeme po namireni kurzoru na néj, a nasledném kliknuti pravym tlacitkem mysi, dale
upravovat. Vyskoc¢i ndm tabulka s nazvem objektu, pod ni moznosti zobrazit objekt, popis,
stopu, dale mozZnost prejmenovat objekt a zrusit a v neposledni fadé také nastaveni. Funkci
mulzeme ucinit viditelnou ¢i skrytou také ve vstupnim radku kliknutim na pfrislusné barevné
kolecko z levé strany vedle zapisu funkce. Funkci, ktera je zadana chybné vymazeme pomoci
tlacitka zrusit ¢i kliknutim do radku, ve kterém je zapis funkce a pomoci klavesy , backspace”,
zde mlzeme upravit i zapis funkce. V nastaveni je mozno funkci pfejmenovat, upravit jeji
definici, ale také zménit barvu, coZz mlze byt uZitecné pro lepsi prehlednost pfi vykresleni vice
funkci najednou. Lze upravit i tloustku cary a jeji prihlednost, ale také styl, ktery mlzeme
vyuzit pro odliseni napfiklad os a dalsi pokrocilejSi mozZnosti nastaveni.

UzZitecné mohou byt i takzvané posuvniky, pomoci kterych je mozné ukazat, jak se funkce méni
v zavislosti na zméndch souradnic. Posuvnik vytvofime zdpisem libovolného pismene do
vstupniho radku. Objevi se pak v fadku posuvnik, u kterého pomoci cerné tecky ménime
hodnotu. Pokud ve stejném fadku rozklikneme tfi tecky a vybereme moznost nastaveni, kde
vybereme kartu s napisem posuvnik, kde mdzeme zménit minimalni a maximalni hodnotu.
Posuvnik lze také spustit jako animaci, a to pomoci ikony znamé jako ,play“ (kolecka

s trojuhelnikem).
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Bod v GeoGebte vytvorfime pomoci druhého nastroje v listé nastroji ,,Bod”, ten umistime
libovolné do nakresny. Pokud bychom chtéli vytvofit bod s jistotou, aby lezel pfimo na funkci
vybereme moznost hned pod tim ,,Bod na objektu”. DalSi z mozZnosti je vyuziti vstupniho

fadku. (10)

Funkce
V praktické Casti této bakalarské prace se zaméfime na ucivo funkci zadkladni a stfedni Skoly.

Bude predstaveno nékolik pracovnich listl, kde pomoci uciva funkci se budeme snazit o rozvoj
digitalni gramotnosti zak(. Ukdzeme vyuZiti matematickych softwarl pfi vykreslovani graf(i
funkci a popisu jejich vlastnosti.

Funkce jsou zarazeny v ramcovém vzdéldvacim programu v kategorii Zavislosti a funkéni
vztahy. (14

V Sesté tridé zakladni Skoly se Zaci seznami s pravouhlou soustavou soufadnic a nauci se v ni
zapisovat. V sedmé tfidé se naudi sestavit linedrni rovnici. V devaté tfidé jsou jiz schopni
vyjadfit linedrni, konstantni a kvadratickou funkci, pfimou i nepfimou Umérnost jak rovnici,
tak i vykreslit grafem. (%)

Na vyssSim stupni gymnazia si Zaci rozsifi znalosti i o linedrni lomenou a mocninnou funkci a

dal3i. Avsak v této praci se v pracovnich listech podivdme na tyto dvé. (14
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Pracovni listy
V nasledujici ¢asti budou predstaveny pracovni listy, s jejichz pomoci si budou Zaci nejen

procvi¢ovat a rozvijet ucivo funkci zakladnich a stfednich Skol, ale také rozvijet svoji digitalni
gramotnost. Kompetence, kterym se tyto listy pfevdiné vénuji, jsou prevainé tvorba
digitdlniho obsahu, kde jejich ukolem bude vytvaret obsah v matematickych programech.
V téchto programech budou feSit zadané matematické problémy. Jejich technologické
kompetence se budou prohlubovat jejich praci v téchto programech, cilem je porozuméni
jejich ovladani a co nejefektivnéjsiho pouzivani. V ramci vyuziti sdilenych dokumenta &i slozek
Ize také zafadit do hodin i komunikaci a kolaboraci.

Soucdsti nékterych pracovnich listll jsou teoretické ¢asti, které obsahuji platné definice. Touto
formou se Z4aci nauci pracovat s matematickym textem a porozumét mu. Je zde uveden vsak i
zjednodusenou formou, tedy feknéme ,laicky”.

Prace je prevainé smérovana do programu GeoGebra, jehoz ¢eské rozhrani by mélo byt pro
zaky nejjednodussi na pochopeni a ovladani. Dalsi moznosti je vyuziti programu MS Excel. Zde
je feSeni o néco zdlouhavéjsi a je nutno udélat vice krokd. Pro zajimavost v jednom cviceni je
ukazano i vyuziti programu Wolfram Cloud, ovsem pro skolskou praxi na zakladnich Skolach

bych jej nedoporucovala, jelikoz mé program anglické rozhrani a slozitéjsi programovaci jazyk.
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Pracovni list ¢islo 1
Nazev pracovniho listu: Co je funkce a co ne?

Cilova skupina: Z4ci 9. tfid
Téma hodiny: Funkce — Uvodni hodina
Cile: Zaci umi rozpoznat funkce podle grafu, tabulky
Rozvijené kompetence:
Digitalni gramotnost: tvorba digitalniho obsahu
feSeni problém(
technologické kompetence
Prostfedky a pomucky: PocitaC sinternetem, nainstalovany program GeoGebra nebo

otevieny program v prohlizeci, program Microsoft Excel, vytisknuté nebo sdilené zadani

Komentaf#: V prvni ¢asti tohoto pracovniho listu je definovana funkce jako takova a jeji funkéni
pfedpis. V tomto pracovnim listu se Zaci nauci pozndvat funkce, jejich ikolem bude prepsat
matematicky text do programu GeoGebra a poté zjistit, zda se jedna ¢i nejedna o funkci, svij
vysledek musi byt schopni argumentovat. V druhé ¢asti si vytvoriv programu MS Excel tabulky
a do nich prepiSou zadané hodnoty. Opét maji Ukolem zjistit, zda se jedna o funkce, pro lepsi

prehlednost si funkci zde mohou vykreslit.

Pracovni list: Co je funkce a co ne?
Definice funkce:

»Necht A, B jsou neprdzdné mnoZiny redlnych Cisel (A € R, B = R). Prifadime-li kaZdému
Cislu x € A pravé jedno Cislo y € B, pak se toto jednoznacné prifazeni (zobrazeni) redlnych
Cisel nazyvd redind funkce jedné proménné x. Znaci se f.“ Poldk (2015, s. 130)

Zpusoby zadani funkce (funkéni predpis):

e analyticky zapis — vzorcem napf. f(x) = 3x + 2
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e graficky — grafem napt.

Obrdzek 5: Funkce, autor

e tabulkou napf.

-3

f

-2

f)

-4

Tedy zjednodusené:

Funkci ziskavdme tehdy, pokud pro kazdé x nalezneme pravé jedno y. Tedy nemUze se nam
stdt, Ze by se nam vicekrat opakovalo stejné x a k témto x byly pfifazené rlizné hodnoty y.
Pokud tento pfipad nastane, nejedna se o funkci. Zapis f(x) ¢teme jako funkéni hodnota

v bodé x, misto f(x) vSak miZeme zapisovat také jako y.

Uloha 1:

Zjistéte, které z téchto predpisl jsou predpisy funkci:
Funkce si vykreslete v programu GeoGebra a poté rozhodnéte, které z téchto predpisi jsou

predpisy funkci. Graf jednotlivych funkci obarvéte zelenou barvou, pro predpisy, které

nevykresli funkci, pouZijte barvu ¢ervenou.
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fiy=-5x—-7
g:x?+y*—4=0

h:y =2

irx =1
j:y=\/T+9
k:y =x?+8
lx=vy%+8
Uloha 2:

Vytvofrte si v Excelu tabulku s nasledujicimi hodnotami a zjistéte, zde se jedna o funkce. Funkce
vykreslete pomoci grafu.

Graf 1

fl) | -7 -11 | -13 | -13 | -11 -7 -1 7 17 29 43

Graf 2

fO| 1] o 1 2 3 4 | s 6 7 8 9

Graf 3
f -2 -1 0 1 2 3 -3 -4 2 4 -5
fo| 5| 4| 3] 2] 120 1]21]3]4]s
Reseni:
Uloha 1:

Zadané funkce si zaci prepisou do vstupniho fadku v programu GeoGebra ve tvaru uvedeném

v zaddni a ziskaji nasledujici grafy (obrazek). Pro ovéreni, zda se jedna o funkci ¢i ne, mohou

P 504N b “o = %aci nadkresnu pfiblizovat
¢ A e S
- a oddalovat. Poté
i v pfislusném radku

funkce rozkliknou ikonu
- tfi tedek a vyberou
— Py . mOZnost Nastaveni,

——_*_vypravo se zobrazi okno,

" 3

Obrdzek 6: "Co je funkce a co ne?" v programu GeoGebra, autor ve kterém Vyberou kartu
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Barva, kde zméni barvu na zelenou pro funkce a cervenou pro predpisy, které funkci
nevykresli.

Tedy predpisy funkci: fiy = =5x -7, h:y=2,j:y = V=x2 +9, k: y=x%+8

Nejsou funkce: g: x2 +y2 —4=0,i:x=1,1:x =y?>+8

Uloha 2:
Zaci si v Excelu vytvofi tFi tabulky a prepi$ou si zadané hodnoty. Poté zhodnoti, zda se jednd o
funkci ¢i nejednd. Aby si mohli vytvofrit graf, musi si oznacit a vysvitit fradky obsahujici hodnoty

funkce a poté v karté VloZeni si najdou ¢ast Grafy a vyberou bodovy graf. Vysledek jejich prace

by mél vypadat néjak takto:
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Graf 1 Graf 2 Graf 3

Obrazek 7: "Co je funkce a co ne?" v programu MS Excel, autor

Zaci zjistili, Ze grafy 1 a 2 jsou grafy funkci, a Ze posledni graf neni grafem funkce.
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Pracovni list ¢islo 2
Nazev pracovniho listu: Defini¢ni obor a obor hodnot

Cilova skupina: Z4ci 9. tfid
Téma hodiny: Funkce, defini¢ni obor a obor hodnot — procvic¢ovani
Predchozi znalosti: znalost intervall
Cile: Zaci si ovéri znalosti definicniho oboru a oboru hodnot, vyhledaji pfislusny pfikaz na
internetu, porozuméni matematickému textu
Rozvijené kompetence:
Digitalni gramotnost: informacni a datova gramotnost
tvorba digitdlniho obsahu
reSeni problémf
technologické kompetence
Prostredky a pomucky: PocitaC sinternetem, nainstalovany program GeoGebra nebo
otevieny program v prohlizeci, vytisknuté nebo sdilené zadani

MozZnost vyuziti programu Wolfram Cloud pro feseni druhého cviceni

Komentaf: V tomto pracovnim listé si Zaci procvici uivo defini¢niho oboru a oboru hodnot.
V prvni ¢asti naleznou opakovéni teorie pomoci definic. Ukolem Zakd bude si funkce vykreslit
v programu GeoGebra a vyresit zadané ukoly. Aby Zaci mohli funkce omezit na defini¢nim
oboru, museji si na internetu najit pfislusnou funkci, kterou zadaji do programu, poté zjisti
obor hodnot. V druhé uloze si vykresli zadané funkce a budou pomoci jejich grafu zjistovat,

zda se jednd o funkce prosté ¢i nikoliv. Své tvrzeni musi byt schopni zdGvodnit.

Pracovni list: Defini¢ni obor a obor hodnot
Definicni obor

»,Defini¢ni obor funkce fje mnozina vsech prvki (vzori) x, pro které plati [x,y] € f. Defini¢nim
oborem je mnoZina A z definice funkce. Oznaceni: D(f).“ Janurovd (2011, s. 98)

Obor hodnot

»Obor hodnot funkce fje mnoZina viech prvki (obrazii) y, ke kterym existuje pravé jedno x €
D(f) tak, Ze [x,y] € f. Oznaceni: H(f). Zdpis y = f(x) ¢teme hodnota funkce f v bodé x.”
Janurova (2011, s. 98)
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Extrémy funkce

»Necht f je dand funkce a M podmnoZina jejiho defini¢niho oboru D(f), a € M, b € M.
Rikéme, Ze funkce f md v bodé a minimum (nejmensi hodnotu) na mnoZiné M, pravé kdyz pro
vsechna x € M je f(x) 2 f(a).

Rikéme, Ze funkce f md v bodé a maximum (nejvétsi hodnotu) na mnoZziné M, prévé kdyZ pro
vSechna x € M je f(x) = f(b).” Poldk (2015, s. 137)

Funkce prosta

»Funkce f se nazyva prostad, jestlize pro kazdé dva rGzné prvky z defini¢niho oboru funkce jsou
rizné i funk¢éni hodnoty vtéchto bodech Vxy,x, € D(f)ix; # x, = f(x1) # f(x) "
Janurova (2011, s. 100)

Tedy zjednodusené:
Na hodnoty defini¢niho oboru se budeme divat na osu x a na hodnoty oboru hodnot na osu
tohoto extrému nejsou zadné vyssi (u maxima) ¢i nizSi (u minima) hodnoty. Funkci prostou

pozndme zjednodusené tak, Ze se ndm nezopakuji Zadné x-ové ani y-ové souradnice.

Ukol 1:

Nasledujici funkce maji definiéni obor D(f) = R. Funkce vykreslete na oboru v zadani a
zjistéte jejich obor hodnot.

f(x)=2x—=5D(f) =(=33)

gx) =—x2-3x+7,D(f) = (—4,2)

h(x) = x3 — 8x,D(f) = (0,3)

Ukol 2:
Zjistéte, které z funkci v zadani jsou funkce prosté.
fx)=4x+1
g(x) =2x%+3
h(x) = —x3+2x+2

1
jx)==+3
x
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Reseni:
Uloha 1:
Vzorec, kterym budou Zaci do programu Geogebra vepisovat defini¢ni obory funkci, najdou pfi
zadani ,definiéni obor v Geogebre” jako prvni vysledek vyhledavani na strance:
https://wiki.geogebra.org/cs/P%C5%99%C3%ADkaz_Funkce.

Tedy vSechny funkce budou zapisovat do vstupniho Fadku ve formatu
f(x)=kdyz(,, dolni hodnota D(f)” <(=)x<(=)“horni hodnota D(f)“, ,,zaddni funkce”)

Druhou moZnosti je zadat funkci ze zadani do vstupniho radku a poté pomoci tfi tecek si otevfit
zadani a v karté Zadani vepsat funkci Kdyz(,dolni hodnota D(f)” <(=)x<(=)“horni hodnota
D(f)“, ,,zadani funkce”). Pozor, nepouzivame interpunkci.

Poté si v programu naleznou hodnoty pro obor hodnot HE:
jednotlivych funkci. Pro funkci kvadratickou a kubickou je |
vhodné pouZit moznost Extrém(, kterou nalezneme

v druhé karté z leva po rozkliknuti jako pfedposledni. Pro

vypsani extrému staci vybrat tuto moznost a kliknout = .0 i :x.
levym tlacitkem mysi na objekt.

Pro jednodussi uréeni si mohou Zaci vytvofit pomocné 1

usecky spojujici nejvyssi i nejnizsi bod s osou y.

F) = 2x = 5,H(f) = (~11,1) i

g(x) = —x? —3x+ 7, H(f) = (—3;9,25)
h(x) = x3 — 8x,H(f) = (-8,71,3)

Obrdzek 8: Funkce — pomocné usecky, autor

{2 GeoGebra Klasik = o x ‘
Rla 2P0 O &N =4 Q =
@ fx) =2x-5 (-3<x<3) T i @

@ - F-3x+7, (4sx<D)
h(x) = x*—8x, (0<x<3)

- A = Extrem(g)
(]

— (-15,025) s

— C=(163,-871)

Obrdzek 9: Definicni obory a obory hodnot, autor
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Uloha 2
Funkce si zadame do vstupniho rfadku a poté mizeme urcovat, zda se jednd o funkci prostou
¢i nikoliv. Jak vidite na obrazku funkce f a j jsou funkce prosté. Zatimco funkce g a h nikoliv,

jelikoZ v nékterych bodech ziskdme stejné y-ové hodnoty.

R]d 20O &N e 5 cQ

[ ] f(x) = 4x+1 =N

w

glx) = 2x2+3

h(x) = —x*+2x+2

@ O O

. 1
j(x) = K+3

+

/stup.

Obrdzek 11: Funkce prosté, autor

D Q =

Hiecx @ =

Rla - bOO &N @

s
=N
@ g=-24+3

h(x) = —¢ +2x+2
) 1
it = 243

A = Bod(g)
— (19 ©

e O e

B = Bod(g)

@

s ®
® i = Usecka(A, B)
- 2

€ = Bod(h)
— (-142,201) ®©
@ D = Proseckih OsaY,1)

- (0.2)

E = Bod(h) : B
© — (141,2) C
@ = Uee(CE) ‘ .
283

Obrdzek 10: Funkce, které nejsou prosté, autor

Uloha 2 (v programu Wolfram Cloud):
V programu Wolfram Cloud budeme pro vykresleni pouZivat funkci ,,Plot“ a budeme vkladat

v nasledujicim formatu: Plot[(funkce)==0,{x,minimalni hodnota x,maximalni hodnota x}].
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Maximalni a minimalni hodnotu mizZeme ménit dle potreby. Pro funkci f bude zapis vypadat
nasledovné Plot[4x+1==0,{x,-10,10}], pro g Plot[2x"2+3==0,{x,-10,10}], pro h Plot[-
(x"3)+2x+2,{x,-3,3}], Plot[4x+1==0,{x,-10,10}], pro j Plot[(1/x)+3==0,{x,-10,10}]. Po zadani
funkce musime pro jeji vykresleni stisknout tlacitka Shift + Enter. Symbol ,*“ vytvofime
stiskem pravého tlacitka Alt+3S, ,,[ a ]“ pomoci pravého tlacitka Alt+F a Alt+G, symboly ,,{ a }*

pomoci pravého tlacitka Alt+B a Alt+N.

# Wolfram Cloud X & (unnamed) - Wolfram Cloud x  + o = o X

€ > O @ wolframcloud.com/env/4dfb30be-6d24-4f8d-8613-113068a245df -3 ﬁ H

ﬁ - £ QuickLinks

'OLFRAM CLOUD

RAM LANGUAGE & SYSTEM

[ (umnamed) 2]  Fie Format Insert Evaluation  View  Help Share
- Plotlax+1==4, {x, -10, 18}]
f YJ n & i
// ili
//,
-
Visualization & Graphics i, Machine L e
//
~ ! Symbolic & Numeric 2.,  Higher Mathematical
l t Computation ! Computation =]
Plot[2x*2+3==8, {x, -18, 18}]
\ / Strings & Text Graphs & Networks

/
/ Images Geometry
. !/ Knowledge

T Sound & Video Representation & Natural
Language

- Plot[-(x*3) +2x+2 == 8, {x, -3, 3}]

. T ime-Related ;1
\
\
A N Scientific and Medical
..... — . \ S Data & Computation
\
\ Financial Data & Social, Cultural &
Computation Linguistic Data il
Obrazek 12: Funkce v programu Wolfram Cloud, autor
. ‘Wolfram Cloud x #8 (unnamed) - Wolfram Cloud x + ° - =] x
€ > @ wolframcloud.com/env/4dfb30be-6d24-4f8d-8613-113068a245df -3 ﬁ H

ﬁ wolL

FRAM CLOUD

[#) (unnamed) 2 Format  Insert  Eval Vier Hel Publish
\
\ Core Language & fog | Dot Manipulation -
Structure Analysis il
Plot[(1/x)+3==8, {x, -18, 16}]
\ Visualization & Graphics f,  Machine Learning
\
e Symbolic & Numeric i,  Higher Mathematica Y
—_— Computation o Computation =
.,\\
\
ko Strings & Text Graphs & Networks
T
I Geo
Se d & Vids
Time-Related Geographic Data & 9
Computatior Computation
Sclentific and Medical Eng
Data & Computation o -
Financial Data & Soclal, Cultural & '
Computation Linguistic Data o

Obrdzek 13: Funkce v programu Wolfram Cloud, autor

28



Pracovni list ¢islo 3
Nazev pracovniho listu: Bod a funkce

Cilova skupina: Z4ci 9. tfid
Téma hodiny: Bod nalezici funkci, prisecik funkce se souradnymi osami
Cile: procvicit hledani bod( nalezicich funkci a soutradnic, hledani priasecikl
Rozvijené kompetence:
Digitalni gramotnost: tvorba digitalniho obsahu
feSeni problém(
technologické kompetence
Prostfedky a pomucky: PocitaC sinternetem, nainstalovany program GeoGebra nebo

otevieny program v prohlizeci, program Microsoft Excel, vytisknuté nebo sdilené zadani

KomentaF: Vtomto pracovnim listé budou Zaci procvi¢ovat ucivo funkci. V prvnim cviceni
dostanou zZdaci zadanou funkci a bod s jednou zndmou soufadnici, a budou hledat jeho druhou
souradnici. V druhém budou mit zadané body a museji najit chybéjici souradnici funkce tak,
aby bod nélezel funkci. V tieti €asti si procviéi hledani priisecikil se souradnymi osami. Reseni
je vypracovano v programech GeoGebra a MS Excel, ovSsem doporucuji spiSe pracovat

v programu GeoGebra, kde je to pomérné jednodussi a ihned znazornéno i graficky.

Pracovni list: Bod a funkce
Uloha 1:

U nasledujicich bodU urcete chybéjici souradnice tak, aby bod nalezel predepsané funkci:
f(x)=4x—-3; A=1[2;7?]
gx) =—x2+7;B=17;3]

h(x) =2+2;C =[-1;7]

Uloha 2:

U nasledujicich funkci naleznéte chybéjici souradnici tak, aby jim nalezely zadané body:
f(x) =ax+2;A=[-8;6]

g(x) = 2x? + bx —3; B = [1,5; -7,5]

h() =2+¢;C =[1;-2]
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Uloha 3:

Najdéte pruseciky se souradnymi osami nasledujicich funkci:

f(x) = —Ex+2

3
glx) =—x*+16
_5
h(x) =~
j) =x*+1
Reseni

V programu GeoGebra
Uloha 1:

V tomto cviceni si Zaci nejprve prepiSou jednotlivé funkce do vstupniho fadku GeoGebry. Poté
maji vice moznosti, jak najit chybéjici souradnice. Bud'si vyberou moznost ,Bod na objektu” a
vyhledaji pfislusnou soufadnici na ose a po umisténi bodu, se jim zobrazi i ta druha nebo si
mohou vytvofit pomocné osy, tedy kolmice v bodech a prlisecikem funkce s kolmici odhali
chybé&jici souradnici. Zaci si musi uvédomit, Ze u druhé funkce nalezneme body dva.

Mozné feseni pomoci funkce ,Bod na objektu”:

. GeoGebra Klasik =

[R]o* ~ L P> OO &N =2 @

o8
g

@ f(x)=4ax-3 N

@ g(x) = 4T

@ 4y i+2

A = Bod(f)

~ (25) ©

B; = Bod(g) ;

- (2,3) ®

B: = Bod(g) : k
— (2,3) ®

C = Bod(h) :

—_ (71_ 71) @

ol

Obrdzek 14: Bod na funkci, autor

Nase hledané souradnice tedy jsou:
f(x) =4x —3; A=1[2;5]
g(x) = —x*+7;B; = [~2;3]; B, = [2;3]

h(x) = % +2;C=[-1;-1]
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Uloha 2:

V druhém cviéeni 7aci vyuZiji moznost posuvnikl v GeoGebfe. Z4ci si nejprve do vstupniho
radku zadaji body a funkce. Po uziti pismen a, b, ¢ se automaticky vytvori posuvniky s nejmensi
hodnotou -5 a nejvy$si hodnotu 5. Poté Zaci zménou velikosti posuvnik( hledaji velikost, pfi
které by bod nalezel funkci. U druhé funkce h(x) je nutné zvétsit rozpéti posuvniku, nejlépe od
-10 do 10. To u€inime tak, Ze v fadku pfislusného posuvniku klikneme na tfi te¢ky a vybereme
moznost nastaveni. Objevi se nam vpravo nastaveni, kde vybereme kartu posuvnik a tam

upravime min a max hodnotu.

¥ GeoGebra Klasik —

& | -

[L\g ol PP 8 > @6
~
(

~B
il

© A=(80
© B=(15-75)
O c=@1-2
_ a=-05

O °

f(x) = ax+2

L

. —05x+2
b=-=6
=10 ®

g(x) =2 +bx—3

- 2xX—6x—3

Obrdzek 15: Funkce prochdzejici bodem, autor

Nase hledané hodnoty tedy jsou:

a=-0,5
=6

c=-3

Uloha 3:

V tomto cviéeni si nejprve Zaci zadaji funkce do vstupniho fadku a poté vyhledaji v panelu

nastroju funkci ,Prisecik”. Ta se nachazi v druhé karté jako ctvrta shora. Po zvoleni tohoto

. . . . - . oy 5
nastroje klikneme na funkci a osu, sniz chceme najit praseéik. U funkce h(x) = S
nenalezneme prlsecik, funkce se k souradnym osdm pouze blizi, aviak nikdy je neprotne. U

funkce j(x) = x2 + 1 nalezneme pouze prisetik s osou y.
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Hledané pruseciky tedy jsou:

pro f(x) = —%x +2,so0souxA =[3;0],sosouyB = [0; 2]

pro g(x) = —x? + 16,so0souxC = [—4;0] aD = [4;0],sosouy E = [0; 16]
pro h(x) = ;, s osou x funkce nema prusecik, s osou y funkce nema prisecik

pro j(x) = x? + 1, s osou x funkce nemd priisecik, s osou y F = [0; 1]

(' GeaGebra Klasik o o X
T —~ Niva =
(R]eA L D> OO &£ N =2 ¢ Q=
2 1 &
) = 5 x+2
® n--2+16
@ h(x)

j(x) = @ +1

A = Prusecik(f, OsaX)
- (3.0)

B = Prusecik(f, OsaY)
- (0,2)

Prusecik(g, OsaX)

— C=(-4,0)
@ - p=040
@ E = Prusecik(g, OsaY)
: — (0, 16)
F = Prusecik(j, OsaY)
— (0, 1)

G = Prusecik(j, 0saX)

. ?

Obrdzek 16: Priseciky se souradnymi osami, autor
Na obrdazku vidime, Ze pokud vyhledavame prisecik, ktery funkce nemd, zobrazi se ndm
misto vysledku otaznik.

Reseni v programu MS Excel
Uloha 1:

V Excelu bude nejjednodussim postupem pro zaky si vytvofit tabulku. Hodnoty x si zvolime
libovolné, na obrdzku pouzivdme od -5 do 5. Pro f(x) musime do poli vlozit funkci, kterd nam
vycisli hodnoty y. Pro funkci f to bude ,,=4*(vybrané pole s hodnotou x)-3“; pro funkci g
»=-((vybrané pole s hodnotou x)*2)+7“; pro funkci h ,=(3/(vybrané pole s hodnotou x))+2“.
V pripadé funkce h se ndm u x = 0 objevi u h(x) ,####“ a to z toho dlvodu, Ze 0 nendlezi do
definiéniho oboru funkce h. Pfi zadavani je vhodné pouzit zavorky. Symbol ,A“ vytvafime
stiskem pravého tlacitka Alt + ,,35“ nebo mohou Zaci mezi sebou vynasobit stejné pole. Pfi
zvoleni rozmezi od -5 do 5 se ndm v tabulce zobrazi pozadované body. Ovsem stacilo by nam

pouze jedno pole, které bychom mohli upravit pomoci citlivostni analyzy. Tu najdeme v karté
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v

,Data“, kategorii ,Prognéza“, vybereme ,Hledani feseni“. Jako , nastavenou buriku” zvolime
pole, u kterého vime, jakou potfebujeme ziskat hodnotu, ,cilovd hodnota” se vztahuje k

,nastavené bunce” a ,,ménéna bunka” ndm nalezne chybéjici souradnici.

£ Hiedat Ellie E m - =] X

Soubor Domi Viofeni Rozlofenistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda 4 Sdilet 1 Komentéfe

it ==y Z AutoSum v A Y
\07 vg o< e AV

= = =N A
Styly | WViozit Odstranit Format Sefadita Najita
jako tabulku * buriky ¥ - - - € Vymazat*  fiovat ~ vybrat ~

A B C 8] E F G H I J K L M N o P Q R s T u Vv w X Y z AA
-
2 fl)=1r-3 A=[27?
: f 3 [2:7] Funkee f Funkcce h
4 [xTsTalTsT2TaTol1T273Tals] d
5 lf [ 23] 9 as| [ 7 [ 3] 1[5 ]9 [13]1]
G 4
7 gx)=-x*+7 B =[2:3]
8
9 [« [ s[alal2lalo]1]2[3]a]s]
10 loma[a8] s [2[ 3T 6763 2]-9]as] ? 1
n
3 B
12 hx)=1+2 c=[-17] Funkce g

14 x s | 4| 3] 2] 0 1 2 3 4 5
hix) [ 14 [125] 1 [ 05 | -1 [memee]l s [ 35 | 3 [275] 26

List1 4

B @ O - 1

Obrdzek 17: Bod na funkci v programu MS Excel, autor

Uloha 2:

Ke zjisténi chybéjicich Cislic budeme vyuZivat citlivostni analyzu. Nejprve si vytvofime tabulku,
bude nam stacit o dvou radcich a dvou sloupcich. Do levého sloupce si vytvofime hlavicku pro
lepsi pfehlednost. Poté si zaddme zndmou hodnotu bodu x. Vybereme si dale pole, které bude
predstavovat chybéjici hodnotu a, b nebo c. Do pole predstavujici hodnotu y budeme
vepisovat funkci, pro funkci f bude vzorec vypadat takto ,=(pole predstavujici hodnotu
a)*(pole s hodnotou x)+2“), pro funkci g ,=2*((pole s hodnotou x)*2)+(pole predstavujici
hodnotu b)*(pole shodnotou x)-3“ a pro funkci h ,=(1/(pole shodnotou x))+(pole
predstavujici hodnotu c). Nyni pouzijeme citlivostni analyzu ke zjisténi a, b a c.

Klikneme do pole shodnotou y, poté vkarté ,Data“, kategorii ,Prognéza” vybereme

,Citlivostni analyzu”, klikneme na ,Hledani feseni“. Pole s hodnotou y bude ,nastavend
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hodnota“, , cilovd hodnota“ bude y-ovd souradnice zadaného bodu a ménéna bunka bude pole

predstavujici a, b nebo c.

Automatické ukladani (@) 9 < bodafunkee - Excel £ Hiedat

Soubor Domd Vioieni RozloZenistranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Néapovéda = Sdilet - Komentafe

E’a B2 texurcsv [® Posledni zdroje ’F\ [ Dot al =@ 4 & B Seslupit ~
3 zi & C c
B [B zwebu [® Existujici pripojent = @ U:U L L >d = @Hoddslit ~
acist _© - Alaualizovat Akie Zemepis z| Seiadit Fillr Text do -
data~ E3 Z tabulky nebo oblasti o sl id & Upfesnit souped 5 ~ Ef sounm
Natist 3 transiormovat data Dotazy a piipoj Datovi Sefadit a fitrovat Datoué néstroje i [} ~

Ha0 f 5

A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q R s T u v w -
1
2 flxy=ax+2 A=[-8:86]
3
4 a= 1
5
[ L= [ 8 |
7 Lo | s |
8
9
10 glx) =222 +bx—3 B=[15-75]
1
12 b= -6
13
1 [ [ 15 |
15
16
17

1
18 h(x)==+¢ C=[1-2]
X
19
20 c 3
21
2 L [ 1 |
2
24
25
26
a7 A
List1 | List2 D . v

Phipraven B =3 @ 1

Obrazek 18: Funkce prochdzejici bodem v programu MS Excel, autor

Uloha 3:

V tomto cviceni budeme postupovat podobné jako v téch predchozich. Nejprve si vytvofime
tabulku, bude nam stacit o dvou fadcich a dvou sloupcich. Do levého sloupce si vytvofime
hlavic¢ku pro lepsi prehlednost. Zadame si nejprve hodnotu x = 0, a vloZime vzorec pro vypocet
y. Pro funkci f ,=(2/3)*(pole s hodnotou x)+2“, pro funkci g ,=-((pole s hodnotou x)*2)+16“,
pro funkci h ,,=5/(pole s hodnotou x)“ a pro funkci j ,,=((pole s hodnotou x)*2)+1*.

hodnotu y prisecikl s osou y ziskame ihned z tabulky. Pro zjisténi hodnot prisecikli s osou x
musime pouZzit opét citlivostni analyzu. V karté ,Data“, kategorii ,Prognéza“ vybereme
,Citlivostni analyzu”, klikneme na ,Hledani feseni“. Pole s hodnotou y bude ,nastavend
hodnota“, ,cilova hodnota“ bude 0 a ménéna burika bude pole s hodnotou x.

Pro prusecik funkce h se soufadnou osou y dostaneme ,##t##“ jelikoZz funkce zde neni
definovdna, tedy nema pruasecik. U funkce h a j ndm pfti hledani priseciku s osou x, vyskoci

v tabulce, Ze nebylo nalezeno reseni, tedy funkce praseciky nemaiji.
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Obrdzek 19: Priseciky se souradnymi osami v programu MS Excel, autor
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Pracovni list Cislo 4
Nazev pracovniho listu: Pribéh funkce

Cilova skupina: stfedni Skola
Téma hodiny: Pribéh funkce
Cile: nalezeni rovnosti funkci u funkci s rlliznym zdpisem, grafické reSeni algebraickych
operaci s funkcemi, obecny zapis funkci a vlastnosti funkce
Rozvijené kompetence:
Digitalni gramotnost: tvorba digitalniho obsahu
reSeni problémf
technologické kompetence
Prostredky a pomucky: PocitaC sinternetem, nainstalovany program GeoGebra nebo

otevreny program v prohlizeci, vytisknuté nebo sdilené zadani

Komentaf: V tomto pracovnim listu si nejprve ovéri Zaci pomoci vykreslenych grafli rovnost
funkci. Poté graficky provedou algebraické operace se dvéma funkcemi. Ve tfetim cviceni si

pomoci obecného zapisu jednotlivych funkci zopakuji jejich vlastnosti.

Pracovni list: Pribéh funkce
»Rovnost funkci O dvou funkcich f, g fikdme, Ze jsou si rovny (piseme f = g), pravé kdyz maji

tyZ defini¢ni obor D(f) = D(g) a v kaZzdém bodé x tohoto definic¢niho oboru je f(x) = g(x).”
Poldk (2015, s. 133)
Uloha 1:

Zjistéte, které z téchto funkci jsou si rovné:

fe=_+

4
gx) = x—2+1
h(x)=g+1
'(x)—i+1
P e

4
k(X): x—2+1
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Algebraické operace s funkcemi
»Necht priunik D defini¢nich oboru funkci f, g je neprdzdnd mnoZina. Prifadime-li kaZzdému x €
D ¢islo f(x) + g(x) dostaneme funkci f + g zvanou soucet funkci f, g. Obdobné se definuje

rozdil f — g, soucin fg a podil 5 funkci f, g (v poslednim pripadé za predpokladu, Ze g(x) # 0

pro vSechna x € D.” Poldk (2015, s. 133)

Uloha 2:

Mé&jme funkce f(x) = x% + 2x — 3 a g(x) = —3x — 4. Provedte graficky nasledujici
operace:

f+g

f-g

fag

Q [~

Linearni funkce

»Linedrni funkci nazyvdéme kaZdou funkci fiy=ax+b,D(f) =R.
Jestlize a # 0,b = 0, pak se linedrni funkci rika pfima umérnost. Je-lia = 0, jde o konstantni
funkci (konstantu).” Poldk (2015, s. 143)

Vlastnosti linearni funkce

Grafem linedrni funkce je pfimka a jejim defini¢énim oborem je mnozina vSech redlnych cisel.
V pfipadé, Ze je funkce konstantni (a = 0), je omezenad, nerostouci, neklesajici. Jejim oborem
hodnot je mnoZina obsahujici konstantu b. Maximum a minimum nalezneme ve vsech x
nalezicich R.

Jestlize a # 0, pak funkce neni omezend a nema maximum ani minimum. Mame-lia > 0 je
funkce rostouci, naopak je-li a < 0 funkce je klesajici. Oborem hodnot téchto funkci je opét

mnoZzina vsech realnych Cisel.

Kvadraticka funkce
,Kvadratickou funkci nazyvéme kazdou funkci f:y = ax?+bx+c,a# 0,D(f) =R.
PoloZime-lia = 1,b = ¢ = 0, dostdvdme nejjednodussi kvadratickou funkci f:y = x?, kterd

se nékdy nazyva zakladni kvadraticka funkce.” Poldk (2015, s. 144)
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Vlastnosti kvadratické funkce

Grafem kvadratické funkce je parabola. Tato parabola je soumérna podle osy o, ktera je

vy o u . b b2 o
rovnobézna s osou y. Prusecikem osy o a paraboly je vrchol V = —5 ¢ Defini¢nim
oborem kvadratické funkce je mnozina vSech realnych disel.

. . .. .. b o b
Je-lia > 0 je funkce zdola omezenj, je rostouci v intervalu <_Z’ +00) a klesajici (—oo, _Z>'

y b . Lo b?
V bodé xy = — 25 Ma ostré minimum y, = ¢ — - Oborem hodnot

. . .. P b o . b
Je-lia < 0 je funkce hora omezen3, je rostouci v intervalu (—oo, —£> a klesajici <_Z' +00).

v b, . . b?
V bodé x, = — 5, Ma ostré maximum yo = ¢ — —.

Mocninna funkce

»Mocninnd funkce s prirozenym mocnitelem je funkce f:y =x",n€ N,D(f) =R.
Je-lin = 1, je to linedrni funkce f:y = x, pron = 2 zdkladni kvadratickd funkce f:y = x2, pro
n = 3 zdkladni kubickd funkce f:y = x3 atd.” Poldk (2015, s. 146)

Vlastnosti mocninna funkce

Definiénim oborem mocninnych funkci je mnozina redlnych Ccisel. Je-li n liché je funkce
rostouci, neni omezend, nema minimum ani maximum. Oborem hodnot mocninné funkce pro
n liché je mnozina vSech redlnych cisel. Je-li n sudé, grafem je parabola s vrcholem v bodé
[0,0] v némZ ma ostré minimum. Funkce je zdola omezend, je rostouci v intervalu (0, +) a

klesajici v intervalu (—0,0).
Nepfima imérnost
»,Nepfimd umérnost je kaZzdd funkce f:y = S, k = 0,D(f) = R\ {0}.“ Poldk (2015, s. 148)

Ve 7

Vlastnosti nepifimé iumérnosti

Grafem nepfimé umérnosti je hyperbola, jez je soumérna podle os kvadrantl soustavy
soufradnic. Definicnim oborem i oborem hodnot nepfimé umérnosti je mnozina redlnych cisel
s vyjimkou nuly. Funkce neni omezena a nema maximum ani minimum.

Je-lik > 0, graf hyperboly se vyskytuje v prvnim a tfetim kvadrantu. Je klesajici na intervalu
(=0,0) U (0, 00).

Je-lik < 0 graf hyperboly se vyskytuje v druhém a ¢tvrtém kvadrantu. Je rostouci na intervalu

(—0,0) U (0, o).
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Linearni lomena funkce

»Linedrni lomend funkce je funkce f:y = %, kde c # 0, ad —bc # 0, D(f) =R\ {— %} “
Poldk (2015, s. 149)

Vlastnosti linearni lomené funkce

s, . . Y ey . . d
Grafem linedrni lomené funkce je opét hyperbola, jejiz stfed ma souradnice [— ;%]
Uloha 3:

Do programu GeoGebra si zadejte funkce pomoci jejich obecného predpisu. Popiste, jak se
funkce méni v zavislosti na zménach soufadnic a, b, ¢ atd.

Popiste jejich vlastnosti: defini¢ni obor, pribéh funkce (rostouci, klesajici,...), maximum a
minimum funkce.

Funkce: linearni, kvadratickd, mocninna, nepfimd umérnost, linedrni lomena funkce.
Pozndmka: linearni lomenou funkci si mohou Zaci pouze vykreslit.
Reseni:

Uloha 1:

o

B
Tl

Obrazek 20: Rovnost funkci f a h, autor
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Funkéni predpisy si prepiseme do vstupniho fadku GeoGebry a sledujeme pribéh funkci.

Zjistime,ze f =hag =j.

=
Rt OO 4L N = Sc Q=
O =2n1 i =
* . 12)
® -yt ;
O h(x) = g +1 )
B 2
O jw-= Tt
A
O =/t
2 b :
+ Vstup... -
J
=20 18 16 14 -12 10 -8 -6 -4 2 o 2 4 L] 8 10 12 14 18 18 20
2
-4
8
-8
-10
=12 Q
-14

Obrdzek 22: Rovnost funkci g a j, autor

D E B % S]] FARNESRS HeQ =
@) f(x) = g+1 N
X . 12
® o-\in ;
O h(x) = \/T;-#l )
Q@ jx- % +1
4
€} k(x) = ”x_i +1 3 i
- Vstup... '
20 -18 16 14 12 10 -8 -8 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2
-4
-5
-8
-10 Q
-12

Obrdzek 21: Funkce, které se sobé nerovnaji, autor
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Uloha 2:
Predpisy funkci zaddme do vstupniho fadku GeoGebry. Funkce nemusi byt upraveny do

zakladniho tvaru.

¥ GeoGebra Klasik =

[R] A~ LB @O & N =2
_

il
J I E

Y N n )
@ hix) = x*+2x-3-3x—4 g

@ j=xr2x-3-(-3x-4)
k(x) = (+2x—3) (-3x—4)

*+2x-3
3x—4

O m

Obrdzek 23: Algebraické operace s funkcemi, autor

Uloha 3:

V tomto cvi¢eni budeme vyuzivat ndstroje posuvnikl(. Do vstupniho fadku si zaddme vzdy
funkci v obecném tvaru a poté posouvanim posuvniku zjistujeme zavislosti.

1. Linearni funkce

Zménou a ménime sklon funkce, pro a = 0 ziskdvame funkci konstantni. Mame-li a > 0 je
funkce rostouci, naopak je-li a < 0 funkce je klesajici.

Zménou b posouvame funkci nahoru nebo dol(i na ose y.

Defini¢énim oborem je mnozZina vsech redlnych Cisel.

Pro funkci, kde a # 0 nabyva funkce maxima a minima ve vSech bodech.

2. Kvadraticka funkce

Zménou a se nam se nam méni funkce bud’ na konvexni, je-lia > 0 nebo konkavni, je-lia < 0.
Je-lia > 0 je funkce rostouci a od vrcholu zase klesajici. Je-li a < 0 je funkce nejprve klesajici
a od vrcholu poté rostouci.

Zménou b posouvame funkci doleva nebo doprava od pruseciku s y.

Zménou ¢ posouvame funkci nahoru nebo doll na ose y.

Defini¢énim oborem je mnozina vsech redlnych Cisel.
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Funkce md maximum (je-li a < 0) nebo minimum (je-li a > 0) ve svém vrcholu. Jeho
souradnici nalezneme nejjednoduseji, jestlize klikneme na nastroj ,,Extrémy“ v druhé zalozce
panelu nastroju.

3. Mocninna funkce

Jestlize n je sudé, pak je funkce nejprve klesajici a poté rostouci. Jestlize n je liché je funkce
rostouci. Definiénim oborem je mnoZina vSech realnych cisel.

Je-li n sudé ma funkce v bodé [0,0] minimum.

4. Nepfima umérnost

Je-li k > 0, graf hyperboly se vyskytuje v prvnim a tfetim kvadrantu a funkce je klesajici. Je-
li k > 0, graf hyperboly se vyskytuje v prvnim a tietim kvadrantu a funkce je rostouci. Cim se
k blizi vice k nule, tim je funkce bliZi vice k [0,0].

Defini¢énim oborem je mnozina vsech realnych Cisel s vyjimkou nuly.

5. Linearni lomena funkce

Vykreslime graf v programu.
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Pracovni list ¢islo 5
Nazev pracovniho listu: Prisecik dvou funkci

Cilova skupina: stfedni Skola
Téma hodiny: Prisecik dvou funkci
Predchozi znalosti: linearni a kvadraticka funkce
Cile: nalezeni prliseciku dvou funkci, prace s matematickym softwarem
Rozvijené kompetence:
Digitalni gramotnost: komunikace a kolaborace
tvorba digitalniho obsahu
feSeni problém
technologické kompetence
Prostfedky a pomucky: PocitaC sinternetem, nainstalovany program GeoGebra nebo

otevieny program v prohlizeci, program MS Excel, vytisknuté nebo sdilené zadani

Komentai: V tomto pracovnim listu si Zaci procvici hledani priasecik( dvou funkci. V druhé
¢asti budou Zaci vytvaret kalkulacku, kde po zméndach souradnic zjistime automaticky novy
prasecik. Pro propojeni prace mezi zaky v bonusové casti mUZzeme vyuzit sdileného

dokumentu, at uz pres Google Disk nebo jinym zptsobem.

Pracovni list: Prisecik dvou funkci
Uloha 1:

Najdéte pruseciky téchto funkci:

a) f(x)=—-3x+2
gx)=2x-3

b) h(x)=7x+5
jx) =3x%2+2x+5

c) k(x) =x*+5x—3
m(x) = —x?+7

Uloha 2:

Vytvorte kalkulacku pro zjisténi praseciku linedrni a kvadratické funkce.
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Bonus:
Vytvorte vlastni funkce, vlozte je do sdileného dokumentu tfidy a najdéte priseciky funkci

vasich spoluzaka.

ReZeni v programu Geogebra:
V programu Geogebra je pomérné jednoduché vytvofit grafické zndzornéni prisecik(i dvou

funkci. Do vstupniho fadku prepiSeme matematicky text a poté v panelu nastrojd v druhé
zaloZce vybereme moznost prisecik a vidy oznacime pfrislusné dvé funkce a hledany prusecik
se ndm zobrazi a ve vstupnim radku se ndm objevi jeho zapis pomoci souradnic.

Hledané priseciky:

pro funkce fag: A = [1; —1]

pro funkce haj: B = [0;5]aC =[1,67;16,67]

pro funkce kam: D = [-3,81;—7,53] a E = [1,31;5,28]

« GeoGebra Klasik =

R] o LG

=}

O
o
2
P
i
Jeo

g B

@ )= -3x+2 i lo
O gx=2x-3 ; ;

) h(x) = 7x+5 : e
i) =35 +2x+5
k(x) = 2 +5x—3
mix) = = +7 : 4
@ A= Prusecik(f,g)
- 1
Prusecik(h, j)

— B=(05)

— C = (L67, 1667) : ’ A

Prusecik(k, m)

— D =(-381, -7.53)

— E=(131,528) ; /

o

v

Obradzek 24: Prisecik f a g, autor
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AL OO LN P 5cQ

f(x) = —3x+2 =N

8

glx) =2x-3
h(x) = Tx+5
jx) = 37 +2x+5

k(x) = x* +5x—3

o0 e e o0 07

mx) = ¢ +7

A = Prusecik(f, g)
— (1,-1)

O

Prusecik(h, j)

~ B=(0,5)

— € = (167, 16.67)

Prusecik(k. m)

O

— D =(-381,-753)

O

— E=(131,528)

Vstup. 14 -12 -10 8 % ) 2 2 4 [ [ 10 12 14 16 18 zr\o\
- -
h

Obrdzek 25: Prisecik h a j, autor

+

R]d P OO & N =2 @ 5o Q

@) flx) = 3x+2 =N =

8

O gx)=2x—3 : 10
O hx)=T7x+5 i s
O i) =3F+2x+5
k() = ¢ +5x—3
@ ) =-2+7

A = Prusecik(f, g) i 2
— (1,-1)

Prusecik(h, j) : ET 12 ET) i

- B=(0,5)
L = C=(167, 16.67)

® Prusecik(k, m)
— D =(-381,-7.53)

@ -~ E=(131,52)

g Vstup...

Obrdzek 26: Prusecik k a m, autor

Regeni v Programu MS Excel:
Nejprve si vytvofime dvé tabulky pro lepsi pfehlednost a zapiSeme hodnoty x, v ukazce volime

interval od -5 do 5. Poté vloZzime do druhého fadku predpis funkce. Pro funkci f bude zapis
nasledujici ,=-3*(pole s hodnotou x)+2“, pro g ,=2*(pole s hodnotou x)-3“, pro h ,=7*(pole
s hodnotou x)+5“, proj,=3*((pole s hodnotou x)"2)+2*(pole s hodnotou x)+5*, pro k ,=((pole

s hodnotou x)"2)+5*(pole s hodnotou x)-3“ a pro m ,=-((pole s hodnotou x)"2)+7“. Poté si

45



vytvofime tabulku na hledani priseciku dvou funkci o tfech fadcich. Do prvniho si opét
prepiSeme hodnoty x, v dalSim fadku budeme hledat rovnost dvou funkci. Zde vloZzime symbol
,=" aprepiSeme jednu funkci, za ni napiSeme znaménko minus a do zavorky prepiSeme druhou
funkci. V poslednim fadku budeme hledat hodnoty y, zde vloZime jednu ze dvou pfedchozich
funkci, kterd ndm sama dopocitd hledany y. Pro nalezeni prlseciki budeme pouzZivat
,Citlivostni analyzu“, kterou nalezneme v karté ,Data” kategorii ,Prognéza“ a vybereme
moznost , Hledani reSeni“. Pole pro rovnost bude ,nastavena hodnota“, ,cilova hodnota“
bude 0 a ,ménéna bunka” bude pole s hodnotou x. Vybirame vidy nejlépe u rovnosti pole
blizici se nule. Pozor, u funkce linedrni s kvadratickou a dvéma kvadratickymi mohou byt
praseciky dva. V fadku s hodnotami x ziskdme souradnici x a v fadku s hodnotami y souradnici
y.

Pro vykresleni grafu ozna¢ime vsechny ¢iselné hodnoty prvni tabulky, stiskneme klavesu Ctrl
a oznacime y-ové hodnoty z druhé tabulky. V karté , VloZeni“ v kategorii ,,Grafy” si vybereme
vhodny graf pro nasSe funkce. V ukazce je pouzit graf bodovy s vyhlazenymi spojnicemi a
znackami. MlzZeme zménit nazev grafu na napf. Prlsecik funkce f a g, a funkce v grafu si
pojmenovat, abychom neméli nadepsano Radal a Rada2. To zménime tak, pokud klikneme

na nas graf, vedle néj se zobrazi tfi ikonky. Zvolime ikonku filtru, poté si posuneme kurzor mysi

na ptislu§nou Radu a rozklikneme zobrazenou ikonku. Zde zmé&nime ndzev fady.

Automaticke ukladani (@ ) Ee = prusecikydvoufunkei - Excel £ Hiedat Ellie (& m - a X

Soubor  Domi  Viefeni Rozlolenistranky WVzorce Data Revize Zobrazeni Napovéda & Sdilet L7 Komentéfe
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[ Kopirovat « , - o= Vypinit+
U« H-la a.l===== . | & - o g gq Podminéné  Formétowal Sty | Viofit Odstranit Format . Sea
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5¢ ka [ Pi ] ! & Syl Burik Upt ~
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3

4 M s [ s [ 3] 2] 10 1 [ 2] 3] a] 5]
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6
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8
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1
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Obradzek 27: Prisecik f a g v programu MS Excel, autor
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Obrdzek 28: Prisecik h a j v programu MS Excel, autor
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Obrdzek 29: Prisecik k a m v programu MS Excel, autor

Uloha 2:

Reseni v programu GeoGebra:
V GeoGebre k vytvoreni kalkulacky pro priseciky vyuZijeme posuvnik(. Linedrni funkci si

zaddme ve tvaru f(x) = ax + b a kvadratickou ve tvaru g(x) = cx? + dx + e. GeoGebra
nam automaticky vygeneruje posuvniky. Pokud v fadku posuvniku rozklikneme tfi tecky,
vybereme moznost Nastaveni a kartu ,,Posuvnik”, mizeme zde ménit maximalni a minimalni

i
|

hodnotu posuvniku. V karté ,,Zakladni“ a radku ,Definice“ mlZeme nastavit pfesnou hodnotu
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posuvniku pro danou funkci. Nakonec zvolime v panelu nastroji pod druhou ikonkou moznost
prasecik( a oznacime obé vykreslené funkce. V zavislosti na vztahu téchto dvou funkci se nam
zobrazi bud’ zZadny, jeden nebo dva priseciky a pfi zméndach funkce se ndm budou ménit i
hledané priseciky.

ReZeni v programu MS Excel:
V programu MS Excel si pfipravime pro funkéni pfedpis doplnitelna pole, ve kterych budeme

ménit hodnoty a, b, c. Poté si vytvofime tabulky pro jednotlivé funkce, rozpéti intervalu pro
hodnoty x je libovolné. Zapis pro vypocet funkénich hodnot x je pro linedrni funkci ,,=(pole
s hodnotou a)*(pole shodnotou x)+(pole shodnotou b)“ a pro kvadratickou ,=(pole
s hodnotou a)*((pole s hodnotou x)*2)+(pole shodnotou b)*(pole s hodnotou x)+(pole
s hodnotou ¢)“. Vytvofime si tabulku pro zjiSténi prisecik(, zaddme hodnoty intervalu x, radek
pro spocitani rovnosti (ode¢teme jednu funkci od druhé a snazime se zde ziskat 0), radek pro
hodnotu y (zde zaddme pro vypocet jednu z predchozich funkci).

Graf vytvofime stejnym zplsobem jako v Uloze 1. Jak graf, tak i tabulky se ndm po zadéni
jinych ciselnych hodnot prepocitaji automaticky samy, avsak pro nalezeni prisecikl bude

nutné v nékterych pfipadech pouzit opét citlivostni analyzu.

P Hiedat
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Obrdzek 30: Kalkulacka v programu MS Excel, autor
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Zaver

Prvni Cast této bakalarské prace predstavila digitdlni gramotnost a jednotlivé kompetence
souvisejici s digitalni gramotnosti. Poté pfiblizila digitdlni gramotnost jak zZak, tak i ucitell a
ukazala vyhody a nevyhody poutziti digitalnich technologii ve vyuce. Seznamila nas s programy,
které mohou byt v hodinach matematiky pouzity, jejich prostfedim a zakladnimi nastroji.

V praktické ¢asti bylo ukazano nékolik pracovnich listl souvisejicich s u¢ivem funkci zakladni a
stfedni Skoly. U kazdého pracovniho listu je uvedeno feSeni minimalné v jednom z dfive
predstavenych matematickych softwaru.

Digitdlni gramotnost je rozvijena v nejrliznéjsich odvétvich a s matematikou toho ma hodné
spole¢ného, proto je vhodné zakomponovat jeji rozvoj i do hodin na zakladnich a stfednich
$kolach. Zéci si tak nejenze budou rozditovat znalosti matematiky, ale také své digitalni
kompetence. Tato bakalarska prace se zaméruje na ucivo funkci, avsak digitalni gramotnost
je mozno rozvijet i jinych tematickych celcich.

V soucasném svété je vysoka uroven digitalni gramotnosti velice dllezitd, jelikoZ postupné se
vSechno presunuje do svéta digitalnich technologii. Porozuméni a schopnost ovladat napftiklad
uvedené matematické softwary nas nauci se orientovat v rliznych prostiedich. Tyto znalosti

muUzZeme pak vyuzit pti praci s jinymi technologiemi.
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